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Abstract 
 
The main subject of this research is the reinforced concrete slab road bridges, which are built in cold, 
snowy regions such as Toyama Prefecture, Ishikawa Prefecture, Fukui Prefecture located in Hokuriku 
Region. In order to realizing reduction and equalization of maintenance expenses, renewal cost etc. of 
the subject, development of high durability technology and social implementation are mainly aimed. 
Therefore, based on the actual condition of deterioration occurring in the RC deck of a road bridge 
placed in a harsh environment of the targeted area, various of experiments and tests have been done 
in order to solve those problems, besides its effectiveness and social implementation are also evaluated.   
In the precast PC deck where ASR occurred, we confirmed the mechanism occurring in the actual 
structure, and carried out the test under the actual harsh environment using the specimen simulation 
of the ASR deterioration. Through which, we can grasp the considerable expansion properties and 
cracked properties. 
By the method which help increase the durability of RC deck, bending and shear loading tests using 
full size specimens of precast PC slabs that are mixed with fly ash, were carried out and compared 
with the case at which only ordinary high-early-strength Portland cement being used. The tests have 
shown the method’s superior performance. 
About the development of the electrochemical repairing method for the RC deck deteriorated due to 
salt damage, we developed a method that does not have traffic obstruct during repair work, easy to 
replace, at the same time we also showed its superior effectiveness and features. 
Based on these research results, the method that increases the durability of the RC deck requires 





















2．積雪寒冷地における RC 床版の実態調査 
北陸地方における ASR 劣化が見られる路線の劣化 RC 床版の分布で，ASR などの複合的な劣
化 RC 床版と判断できる橋梁の数は，ASR 劣化橋梁 589 橋のうち，40 橋であり，全体の 7%であ
った。また，石川県で 4%（285 橋のうち 12 橋），福井県では，14%（132 橋のうち 18 橋），富山
県では，6%（172 橋のうち 10 橋）となった。いずれの県も RC 床版に ASR などの劣化が生じて
いる数は，比率で 10%程度，橋梁数で 10～18 橋と，大きな差がなくほぼ同じ傾向であった。 
北陸地方における劣化 RC 床版の外観では，当該路線の RC 床版を有する各橋梁の竣工年は，
おおむね昭和 40～50 年代となっており，ASR 抑制対策が行われる以前のものである。また，床





























レーチング床版や RC 床版の取替が行われている。 
NEXCO での劣化 RC 床版の特徴と対策として，1 例ではあるが北陸自動車道の RC 床版では，



















制対策（昭和 61 年）以後においても ASR が実際に発生している現状がある。この際に，北陸地
方での ASR 事例の最近の調査によると，組成ペシマムの影響を強く受ける一部の細骨材（川砂




研究されている。しかし，PC 床版における ASR 劣化に関しては，わずかに 2, 3 の事例報告があ
るのみである。プレキャスト PC 床版における ASR によるひび割れとそれに伴う劣化機構につ
いては，部材破壊をもたらす深刻なものになるが，これまで詳細に検討されていないのが実状で
ある。本章では，プレキャスト PC 床版に発生した ASR によるひび割れと劣化メカニズムを調
べるために，常願寺川産の川砂と川砂利を使用した，実物大のプレキャスト PC 床版を製作し，
実環境下（金沢大学構内）にて長期間屋外暴露することにより，プレキャスト PC 床版に発生し
た ASR によるひび割れの特徴と PC 版およびコアの工学的諸性質の変化について実験的に検証




下の PC 鋼材の位置で多くが折損（断裂）していた。③超音波パルス伝播速度では，PC 床版に





推測する。④プレキャスト PC 床版の ASR による膨張挙動には，雨がかりや日射などの試験体
周囲の使用•環境条件と PC 鋼材による拘束状態の相違が明確に反映されていた。⑤膨張挙動で
は，気温が高く，日射量の多い“夏季に進行する”傾向があり，気温が低く，日射量も少ない“冬




え，鉄筋の拘束条件などの複雑な応力状態のため，ASR により劣化したプレキャスト PC 床版の
有効プレストレス量を本測定法により正確に推定できないことが判明した。今回，ひび割れ，そ
り量，圧縮強度･静弾性係数，膨張率，超音波パルス伝播速度，有効プレストレスの検証では，
















メント単味 H と早強ポルトランドセメントにフライアッシュを混入した H+FA における実験時





H 試験体で 808kN，H+FA 試験体で 852kN となり，H+FA 試験体のほうが 5.4%高い傾向を示し
た。これは，H 単味と H+FA での圧縮強度の違い（H 単味より H+FA が 1.9%程度高い）による
もので，H 試験体に比べて H+FA 試験体は，同等もしくは，それ以上の耐力を有していた。ま
た，同様に実物大の試験体で実施した押抜きせん断載荷試験から，最終的なせん断耐力は，H+FA
試験体 1467kN，H 試験体 1381kN となり，曲げ耐力と同様に，強度差による耐力の違いがある
が，H 試験体に比べて H+FA 試験体は同等または，それ以上のせん断耐力があった。せん断破壊
を生じたせん断破壊面の状況は，試験体の外面のひび割れで，概ね 11～28 度のせん断破壊面，
載荷点を通る PC 鋼材緊張方向の切断面でも概ね 25 度のせん断破壊面となっており，45 度より
も小さいことを確認した。以上の検討結果より，結合材の 15%をフライアッシュで置換した高耐
久プレキャスト PC 床版の実用化が十分可能であることを確認した。 














劣化 RC 床版下面に設置した線状外部電源方式による電解化学的補修工法では，塩害劣化 RC 床
版の延命化を目的とする場合，マクロセル抑制対策としての位置づけで陽極配置を広く取り経
済性を優先することができるが，復極量 100mV で管理するためには，陽極配置間隔を 150mm 程
度以下まで密にする必要がある。 










効範囲が復極量 100mV と考えた場合，間隔を狭くするなどの配慮が必要である。  






125mm 間隔としたことで，防食管理基準の復極量 100mV 程度の確保が十分にできた。また，冬・
春・夏の季節変動に関しても復極量の変化は少なく良好である。また，流電陽極方式による方法






して，これらの RC 床版における反応性骨材を用いた ASR 劣化をはじめとして，凍結防止剤に
よる塩化物イオンのコンクリート中への浸透による塩害劣化，さらに，標高が高い地域における
凍結融解による凍害劣化などの厳しい暴露環境ならびに実情に応じたコンクリート床版の高耐
久化を目的とした研究開発を行ってきた。その中で，ASR 劣化を引金としたプレキャスト PC 床
版における膨張とひび割れ性状から土砂化や上面剥離の現象を再現し，構造物としての劣化挙
動と傾向を示すことができた。また，フライアッシュコンクリートを用いた高耐久プレキャスト
PC 床版の取替更新技術の研究開発では，フライアッシュを混入したプレキャスト PC 床版床版
の有効性を示すことができた。さらに，塩害劣化を生じた RC 床版に対する電気化学的補修工法
の研究開発により，塩害劣化が生じた床版上面の劣化を交通規制などの制約を受けにくい外部
電源方式ならびに流電陽極方式といった方法について，それらの有効性ならびに適用の範囲を
示してきた。 
 
以上の結果を踏まえ，本研究の題目である「積雪寒冷地の道路橋におけるコンクリート床版の
高耐久化に関する研究開発」に関する結論を得た。  
 

